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Resumen 
El presente documento presenta la memoria de un proyecto final de carrera realizado en una de 
las empresas multinacionales líderes a nivel de gas y de electricidad: Gas Natural Fenosa. 
El proyecto ha consistido en la realización de una reingeniería del sistema de Alarmas del 
SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition). Se trata de una aplicación software 
especialmente diseñada para funcionar sobre ordenadores en el control de la distribución del gas 
natural, proporcionando comunicación con los dispositivos de campo (controladores autónomos, 
autómatas programables, etc.). Permite recibir datos y el control de la adquisición. Gas Natural 
recibe cientos de alarmas por hora de las cuales todas no tienen el mismo grado de importancia y 
por lo tanto presenta una saturación del centro de control de datos de la distribución de gas 
natural. Se replantea una reingeniería para optimizar el programa y por consecuencia mejorar la 
gestión de alarmas recibidas. Para realizar dicho proyecto, se elabora un manual formado por las 
fichas de las señales que se pueden apreciar en el sistema. Para ello se empieza por definir todos 
los conceptos, analizar la situación actual de configuración y documentar todas aquellas señales 
susceptibles de generar una alarma o evento separándolas por analógicas, digitales o contadores. 
Se agrupan por familias, y  se define su prioridad  en función del tratamiento que lleva asociado.  
Tras la priorización de las alarmas existentes se definen los árboles de toma decisión relacionada. 
Finalmente se estudia la viabilidad de fusionar tipos de alarmas y sus posibles consecuencias 
para poder agilizar el tratamiento de datos diarios, y habilitar posibles tipos de alarmas en un 
futuro optimizando el espacio del software. 
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1. Glosario 
 
CAU: Centro de Atención de Urgencias  
DL: Data Logger 
ERM: Estación de Regulación y medida 
SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition 
RTU: Remote Terminal Unit 
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2. Prefacio 
2.1. Origen del proyecto 
Este proyecto tiene su origen en una saturación de gestión de datos relevantes relacionados con la 
distribución de gas natural. Estos datos aseguran un correcto control y mantenimiento de las 
instalaciones y del mismo gas. Esta información se traduce en alarmas que deben ser gestionadas 
de manera eficaz. El seguimiento a tiempo real de las incidencias que se traduce en las alarmas 
puede ocasionar un número muy elevado de estas, por ejemplo al principio del estudio a las 12 
del mediodía se podían apreciar 570 alarmas con una emergencia elevada. Por lo tanto se prevé 
la necesidad de disminuir esta cantidad.   
Gas Natural Fenosa detecta también la ausencia de un manual de todas las señales tratadas en el 
centro de distribución de gas natural para los operarios y los técnicos analistas. Este manual 
permitiría identificarlas y poder gestionarlas de manera eficaz, y también poder clasificarlas por 
familias. 
Como consecuencia de esta situación se decidió realizar un proyecto y esto se tradujo en el 
análisis de las configuraciones de las señales existentes, la realización de un manual de estas y la 
implantación de los cambios necesarios. Gas Natural Fenosa necesitaba la realización de una 
reingeniería del sistema de control de distribución del gas natural nacional y de Italia (SCADA), 
y por ello buscaba a un  estudiante que estuviera finalizando sus estudios de Ingeniería Técnica 
Superior Industrial.  
 
2.2. Motivación 
Mi elección de este proyecto se basó en el interés que me causa el mundo de las energías y 
especialmente el gas natural y el petróleo. Previamente había estado trabajando 3 meses de 
consultora en el área de las energías, y había recibido algún curso sobre el gas natural, y me 
empezó a interesar todo el sistema de distribución del gas desde su obtención hasta su consumo 
particular, y todos los factores asociados a su precio de mercado. Debido a la obtención de la 
beca, las puertas que se me podrían abrir en un futuro dentro de ese mundo, y la aportación 
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personal  en conocimientos que obtendría realizando dicho estudio  conociendo mejor el 
funcionamiento de esta multinacional, no dude en aceptarla. 
 
2.3. Requerimientos previos 
Para realizar este proyecto es necesario: 
-Conocimiento del sistema de distribución del gas natural 
-Conocimiento de elementos que intervienen en el sistema de distribución 
-Conocimiento del funcionamiento del SCADA: NetWork Manager 
-Conocimiento de IDES 
-Conocimiento de la arquitectura del sistema escalable de información (Archivos de datos, 
Históricos, Módems RTC, Data loggers, RTU, etc.) 
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3. Introducción 
3.1. Objetivos del proyecto 
El objetivo del proyecto es reducir el número de alarmas entrantes cada día en el sistema de 
control de la distribución del gas natural. De esta manera, se podrá separar las alarmas de las 
señales relevantes de las alarmas menos críticas y así se podrá atender de manera más eficaz lo 
que realmente es importante solucionar in situ y no se colapsará el sistema con alarmas que 
carecen de mucha importancia.  A partir de este estudio, se podrán fusionar tipos de alarmas que 
se encuentran en la actualidad catalogadas de distinta manera, y así se ahorrará un espacio que 
podrá ser utilizado en un futuro, ya que este programa tiene delimitadas el número de tipos de 
alarmas. 
También se decide realizar un manual con indicaciones técnicas, de configuración y operativa de 
gestión de cada señal utilizada en la distribución de gas natural que deberá ser empleado por los 
técnicos de gas y los operadores del área de distribución de gas natural.  
 
3.2. Alcance del proyecto 
Se estudiaran las familias de alarmas y los elementos internos de estas que están relacionados 
con elementos de campo. Para ello se analizarán previamente todas las señales con sus 
características separadamente para deducir que grupos de alarmas se podrían generar.  
Debido a la importante acumulación de elementos dentro de cada tipo de alarma, se deberá 
recapitular información del programa SCADA para así poder mirar con más detenimiento todos 
los elementos existentes en la actualidad y la posible reagrupación de estos. Para ello es 
importante la correcta identificación de estos elementos con la realidad en campo, es decir los 
componentes de las estaciones que generan estas señales. 
Se deberá analizar la viabilidad de realizar dichas fusiones teniendo en cuenta las posibles 
consecuencias. 
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4. La empresa: Gas Natural Fenosa 
 
Gas Natural Fenosa, una de las compañías multinacionales líderes en el sector del gas y la 
electricidad, está presente en más de 23 países y cuenta con más de 20 millones de clientes. 
Tras el reciente proceso de adquisición de la compañía eléctrica UNIÓN FENOSA, tercera 
del mercado español, Gas Natural Fenosa ha culminado su objetivo de integrar los negocios 
de gas y electricidad en una compañía con larga experiencia en el sector energético, capaz de 
competir de forma eficiente en unos mercados sometidos a un proceso de creciente 
integración, globalización y aumento de la competencia. 
4.1. Las magnitudes 
Es la mayor compañía integrada en gas y electricidad en España y Latinoamérica, líder en 
comercialización de gas natural en Iberia, tercer operador de GNL en el mundo, con una flota de 
13 buques metaneros, así como el principal suministrador de GNL en la cuenca Mediterránea y 
Atlántica. 
La compañía, líder en el negocio de distribución, está presente en toda la cadena de valor del gas, 
a través de la participación en proyectos de exploración, producción, licuefacción y transporte. 
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Principales magnitudes 
2009 2008 
Distribución de gas (GWh) 
España 229.585 270.073 
Internacional 173.107 211.341 
Total 402.692 481.414 
Distribución de electricidad (GWh) 
España 21.435 - 
Internacional 13.538 - 
Total 34.973 - 
 
Puntos de suministro de distribución de gas 
11.534.000 11.492.000 
Puntos de suministro de distribución de electricidad 8.663.000 - 
Energía eléctrica producida (GWh) 54.125 31.543 
Fig. 4.1: Principales magnitudes de Gas Natural Fenosa (Fuente Gas Natural Fenosa) 
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5. El gas natural 
5.1. La cadena de valor del gas natural 
 
Fig 5.1: La cadena de valor del gas natural (Fuente: Gas Natural Fenosa) 
 
El gas natural pasa por distintas etapas antes de su llegada al cliente final. Estas etapas que 
forman la red de distribución del gas desde su extracción hasta su consumo se diferencian por 
su función.  Las etapas de transporte y distribución se asemejan bastante pero las 
características físicas del medio del transporte y del gas natural transportado son las que los 
hacen distintos.   
El desarrollo de las infrastructuras del gas está condicionado por: 
- La extensión territorial 
- La distribución de la población 
- La distribución de la industria 
5.1.1. Exploración y producción: 
En esta etapa se realiza la exploración, investigación y explotación de los yacimientos de 
hidrocarburos.  Esta etapa no se realiza en España debido a la casi inexistencia de Gas Natural 
en el territorio.  
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5.1.2. Aprovisionamiento: 
Dado que la producción de gas nacional es muy limitada, la mayor parte del gas se produce en 
países extranjeros, y se transporta hasta España a través de gaseoductos internacionales o de 
buques metaneros, que transportan el gas en estado líquido (a -160º) hasta las terminales de 
almacenamiento  y regasificación de España. 
En el sistema español de gas natural, comparándolo con el de otros países europeos, resalta la 
peculiaridad de la elevada dependencia de las importaciones y el elevado protagonismo de las 
plantas de regasificación.  
 
Fig. 5.2: Capacidades actuales de las plantas de regasificación (Fuente CNE) 
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Fig. 5.3: Capacidades actuales de las conexiones internacionales (Fuente: CNE) 
5.1.3. Transporte: 
Es el titular de instalaciones de almacenamiento estratégico, plantas de regasificación o 
gasoductos de transporte de gas natural (con presión > 16 bares). Puede adquirir gas natural 
para su venta a otros transportistas o a los distribuidores, al precio de transferencia regulado. 
Debe permitir el acceso de terceros (comercializadores, clientes cualificados y transportistas) 
a sus instalaciones, recibiendo en contraprestación los peajes y cánones establecidos. 
En el transporte resaltan 3 ramales básicos: 
- Huelva – Madrid – Bilbao 
- Bilbao – Zaragoza – Tarragona por el curso del Ebro 
- Gerona – Murcia en el litoral Levantino 
Existen dos tipos de redes de transporte:  
-  El transporte primario: engloba todos los gasoductos que transportan gas natural a una 
presión superior a 60 bares, cuya responsabilidad recae en la empresa ENAGAS. 
-  El transporte secundario: corresponde a todas aquellas redes cuya presión máxima de diseño 
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está comprendida entre 16 bares y 60 bares aunque en la realidad se alcanza unos 50 bares.  
Gas Natural Fenosa se responsabiliza de los gasoductos que le pertenecen. A continuación se 
puede observar en la siguiente imagen la red de gas natural en España con sus 
correspondientes puntos de entrada de gas: 
 
Fig. 5.4: Red Básica de Gas Natural (Fuente: CNE) 
5.1.4. Distribución: 
La distribución es la responsable de todas las instalaciones de distribución del gas natural (con 
presión inferior o igual a 16 bares o que alimenten a un solo consumidor partiendo de un 
gasoducto de la  Red Básica de Transporte Secundario). Esta se encarga de comprar el gas al 
transportista a un precio de transferencia regulado y lo vente con un precio también regulado a 
los clientes a tarifa. Debe permitir el acceso de terceros (comercializadores y clientes 
cualificados) a su red, a cambio del pago del peaje establecido. 
Existen distintos tipos de redes de distribución que se diferencian por la presión de transporte 
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del Gas Natural: 
- Baja : la presión máxima es 50 mbar 
- Media A: la presión oscila entre 50 mbar y 400 mbar 
- Media B: la presión oscila entre 400 mbar y 4 bar 
- Alta A: la presión oscila entre 4 bar y 16 bar 
- Alta B: pertenece a la red de transporte Secundaria y su  presión es superior a 16 
bares. 
Para poder tener diferentes tipos de presión de gas, existen estaciones de regulación. Estas 
tienen una nomenclatura diferente en función del salto de presión que realizan: 
- RP:  alta P.B/ alta P.A 
- RM: alta P.A/ media P.B 
- MM: media P.B/ media P.A 
- MB: media/ baja 
Estas estaciones son cámaras de regulación de presión, y la regulación es función del 
consumo.  Generalmente tienen dos entradas de líneas para asegurarse la correcta distribución 
del gas en caso de que una fallara.  Se componen principalmente de dos elementos básicos: 
filtro y reguladores. 
Cuando el gas entra en esta cámara de regulación, entra primero en el filtro. Este filtro 
permite eliminar las impurezas del gas (barro etc.). 
Tras el filtrado, el gas es regulado. La regulación consta de dos equipos básicos: monitor y el 
principal. 
El monitor vigila siempre el correcto funcionamiento del principal que es el que regula 
constantemente en función de la presión tarada. Si este tiene un funcionamiento incorrecto, se 
abre y pasa a gobernar el monitor.  
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5.1.5. Comercialización: 
Adquiere  gas natural a comercializadores u otros productores y lo vende a sus usuarios o a 
otros comercializadores en condiciones libremente pactadas. Utiliza las instalaciones de 
transportistas y distribuidores para su transporte y el suministro de gas a sus clientes a cambio 
de un peaje. 
 
5.2. La distribución del gas natural 
5.2.1. Distribución del gas natural en España 
Gas Natural Fenosa tiene un departamento que se encarga de la distribución del gas natural: 
“Gas Natural Distribución” o también llamado: GND. Este engloba el conjunto de empresas 
de Gas Natural en España, formada por 8 distribuidoras repartidas por todas las comunidades 
autónomas. GND también controla la distribución del gas natural en Italia. 
La actividad de Gas Natural Distribución en España incluye la distribución retribuida de gas y 
el transporte secundario además de las actividades no retribuidas de distribución.  
Gas Natural Distribución es responsable del desarrollo, la operación y el mantenimiento de 
una red de distribución de gas en España de más de 44.000km y a la que están conectados más 
de 5,2 millones de consumidores. Esta red permite las comercializadoras puedan hacer llegar 
a los consumidores finales el gas en las condiciones más adecuadas. 
5.2.2. El papel del distribuidor: 
Es importante tener clara la función del distribuidor que puede ser confundida con la del 
comercializador fácilmente.  
El distribuidor, en este caso GND, se encarga de desarrollar las infraestructuras, es decir 
ampliar la red construyendo nuevos gaseoductos en función de las necesidades de las áreas.  
También se responsabiliza de las operaciones de infraestructuras y finalmente del 
mantenimiento de estas. El término infraestructuras engloba entre otras cosas: las redes y las 
acometidas. GND se responsabiliza por lo tanto de la correcta llegada del gas a las 
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comercializadoras, por ello debe inspeccionar periódicamente todas las instalaciones y atender 
todas las urgencias que puedan surgir. 
GND no se encarga de suministrar el gas al cliente final ya que este gas que llega al 
consumidor final  y sus instalaciones pertenecen a las comercializadoras. Por lo tanto no se 
responsabiliza de la facturación del gas y todas las políticas comerciales que derivan de la 
facturación del gas.  
 
5.2.3. Actividades del distribuidor de Gas Natural 
El distribuidor de gas natural se encarga del mantenimiento de la red y la gestión de las urgencias 
que se puedan producir.  Estas posibles incidencias en la red se traducen en alarmas. 
Se controlan numerosas señales que identifican el estado de la red en distintos dispositivos en 
campo tal y como: presión del gas, la temperatura, fallos eléctricos, intrusismo en áreas 
restringidas, etc. Al ser tan numerosas las distintas señales y su presencia en toda la red de 
distribución, se aprecia un volumen entrante elevado de alarmas definidas con alta prioridad 
(12pm del 19 de enero de 2011: 570 alarmas de alta prioridad).  
Para gestionar el conjunto de datos entrantes en el centro de control se usa un sistema 
denominado SCADA que permite controlar la información con los dispositivos en campo que 
emiten las señales y gestionarla. Este sistema se explicara de forma más detallada en el apartado 
6.2.  
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6. Descripción del sistema de gestión de alarmas 
6.1. Arquitectura  
El sistema de Gas Natural Fenosa que permite gestionar las alarmas y el estado de las 
infraestructuras de la red del transporte secundario y de la distribución del gas, tiene una 
arquitectura que proporciona una escalabilidad en caso de expansión del sistema de control.  
Los equipos que integran el sistema para gestionar la distribución del gas natural son los 
siguientes: 
- Centro de control ubicado en Barcelona 
- Centro de control de Respaldo ubicado en Barcelona 
- Sala de control ubicada en Madrid 
- Sala de control ubicada en Acquaviva delle Fonti (Italia) 
La siguiente figura muestra la conexión entre los distintos centros y salas de control y muestra la 
triple redundancia del sistema: doble redundancia local y un respaldo remoto. 
 
Fig. 6.1: Conexiones entre los centros de control y salas (Fuente: Gas Natural Fenosa) donde R 
representa un repetidor de señal,  LAN corresponde a una red de área local y  Mbytes es el 
ancho de banda. 
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El sistema principal está situado en Torre Mare Nostrum (en Barcelona), allí se encuentran los 
servidores principales de SCADA. Este centro de control consta de: 2 SCADA Servers, 2 
Historical Servers, 1 Optical Archive Server, 3 Terminal Server Farms (WEB-Server) y 2 
Systems Consoles for Server and PCU. 
El sistema de respaldo o también denominado de emergencia está situado en Cornellà. En este 
emplazamiento se puede encontrar un elemento de cada componente de SCADA. 
En Madrid y en Italia se sitúan las salas de control donde se hallan conexiones remotas. Allí no 
existen los servidores de SCADA.  
Existen equipos en campo que son los responsables de emitir las señales que llegan al SCADA. 
Estos equipos están situados en estaciones que están repartidas por los distintos gaseoductos, en 
núcleos de subministro o en puntos de entrega de gas, y permiten controlar distintos parámetros 
del gas natural para asegurar su correcto transporte. También existen válvulas que están 
motorizadas y permiten controlar en caso de detección de alarma, la derivación del gas en los 
ramales. Se pueden diferenciar dos tipos de puntos de tele información: 
• Data logger: equipos que emiten información en caso de que salte una alarma debido a 
una detección de un problema en algún elemento. Para recopilar la información 
almacenada de las señales, se compila dos veces al día. Estos equipos envían la 
información a través de: 
 Líneas telefónicas RTC 
 GSM 
 GPRS 
• Remota: equipos que emiten información a tiempo real. Estos equipos envían la 
información a través de: 
 Líneas telefónicas RTC 
 GPRS 
 Red IP de Gas Natural + enlace Radio (repetidores) 
 ADSL 
 Vía Satélite 
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Fig.6.2: Arquitectura del sistema SCADA 
En la figura anterior, se pueden apreciar las conexiones entre el sistema principal y el de respaldo.  
 
6.2. SCADA 
SCADA es el acrónimo de Supervisory Control And Data Acquisition. Esta aplicación está 
diseñada para funcionar sobre ordenadores en el control de distribución de gas, proporcionando 
comunicación con los dispositivos de campo (controladores autónomos) y controlando el 
proceso de forma automática desde la pantalla del ordenador.  También provee de toda la 
información que se genera en el proceso a diversos usuarios (supervisión, control de calidad, 
almacenamiento de datos, etc.). 
Las unidades remotas envían las señales tanto de estados digitales, como medidas analógicas, a 
la estación maestra que es la Torre Mare Nostrum.  En SCADA, se puede apreciar las funciones 
de cada estación observando los componentes de estas. Por ejemplo, en Barceloneta que es 
donde está el centro de control principal, se puede apreciar la presencia de los servidores, 
servidores web, y ordenadores de usuario. Indica el funcionamiento correcto de estos, y en caso 
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de fallo la situación de este. En las figuras 6.3 y 6.4 se puede observar la representación de la 
arquitectura de las conexiones entre los servidores, los monitores, etc. del centro de Control 
Principal y el centro de Emergencia. 
 
Fig.6.3: Pantalla del centro de Control Principal 
 
 
 
Fig. 6.4  Centro de control de  Emergencia 
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Y finalmente, se puede apreciar los centros de apoyo, que no constan de servidores, y 
simplemente sirven para conectarse  a los servidores en red, Fig 6.5 y 6.6. 
 
 
Fig 6.5 Centro de control de Madrid 
 
Fig. 6.6 Centro de Control de Italia 
Estos centros reciben la información mediante una combinación de radios, IP, RTC y punto a 
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punto.  
El sistema SCADA usualmente presenta la información al personal operativo de manera gráfica, 
en forma de un diagrama de representación. En la distribución del gas natural, se tiene en cuenta 
la ubicación de los gasoductos y las estaciones. En la vista general, se aprecia un mapa de España 
(o de Italia) con los nombres de las distintas comunidades autónomas. Estas tienen generalmente 
el nombre en verde, pero en el caso de que hayan saltado alarmas, pasan a estar en rojo. A 
continuación se puede apreciar la vista general de España, Fig.6.7:  
 
Fig.6. 7 Vista general España 
Las comunidades autónomas están subdivididas en provincias, y cuando se accede a una 
provincia determinada, se pueden establecer capas para filtrar la información. Estas capas 
creadas permiten diferenciar los equipos de alta presión A, alta presión B y media presión B. En 
la siguiente figura se puede observar lo explicado:  
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Fig. 6.8 Vista de gasoductos (en rojo) de Barcelona 
Dentro de la red, aparecen todas las estaciones. Estas están representadas gráficamente en el 
programa con todos sus componentes y sus valores en esos momentos. Se puede apreciar en la 
figura 6.9, una imagen de la estación real y en la figura 6.10  la esquematización de la estación en 
el SCADA. 
 
Fig.6.9 Imagen de una estación real 
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Fig. 6.10. Pantalla de la misma estación en SCADA 
En estas dos figuras anteriores se puede apreciar la realidad y la esquematización de los 
componentes de la estación y las distintas señales que desprenden. También existe una lógica de 
colores en los trazos de los tubos de la estación: 
- Azul claro: corresponde a la media presión B 
- Azul oscuro: corresponde a la media presión A 
Estos componentes que están representados en  las figuras anteriores son los siguientes:  
- 1:  Medición de presión de entrada 
- 2: Válvula 
- 3: Válvula 
- 4: Filtro 
- 5: Filtro 
- 6: Regulador de presión 
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- 7: Regulador de presión 
- 8: Válvula 
- 9: Contador 
- 10: Válvula 
- 11: Medición de temperatura 
- 12: Medición de presión de salida 
Como se puede apreciar, los esquemas de las estaciones del SCADA, mantienen mucho realismo 
con las estaciones en campo. Esto facilita su compresión, y permite identificar con más rapidez 
los orígenes de los fallos que puedan ocurrir.  
 
Estos elementos que componen la estación desencadenan señales que son gestionadas en el 
SCADA. Estas señales pueden ser digitales, analógicas o contadores: 
- Señal analógica: señal que da un valor numérico 
- Señal digital: señal que representa un cambio de estado (por ejemplo: abierto o cerrado) 
- Señal contador: representa un valor de contador 
Para parametrizar las señales del SCADA se emplea un programa informático (software) 
denominado IDES: Integrated Data Engineering System. Desde allí se efectuarán todos los 
cambios necesarios.  
 
6.3. El software 
El soporte lógico utilizado es: Network Manager que es una interfaz entre el usuario y el 
programa. Este software tiene un alto grado de integridad para gestionar la conmutación por 
error (Failover) entre los servidores primario y secundario o con el servidor de respaldo remoto. 
Los dos servidores que están en Torre Mare Nostrum no trabajan jamás al mismo tiempo. En 
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casa de que falle uno, salta el otro y si fallaran los dos, se usaría el servidor de Cornellà. 
Este software también dispone de interfaces con sistemas externos: SAP, Viking, Winflow, etc. y 
permite una actualización continua. 
En continuo se guardan datos de los últimos 18 meses y posteriormente se archivan los datos de 
hasta los 5 últimos años. Estos datos corresponden a archivos históricos de recopilación de 
señales emitidas por los distintos elementos de las estaciones. 
6.4. Las comunicaciones 
Las comunicaciones que se establecen entre los elementos de campo y el sistema central se 
realizan gracias a una red local independiente y redundante.  Goza de un sistema multiprotocolo 
para comunicación con los diferentes equipos y sistemas externos a través de un sistema de 
recolección de datos (Front-End). También puede soportar comunicaciones IP con equipos de 
campo. 
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7. Optimización de SCADA 
7.1. Introducción 
Gas Natural Fenosa presenta una saturación de alarmas del centro de control de gestión de 
alarmas. Para optimizar el sistema se considera necesario una disminución del número de estas. 
La optimización del sistema SCADA permitiría una mejor gestión de los eventos realmente 
relevantes y una unificación en la operatividad para tratar las señales. Para ello en este proyecto 
se realiza un análisis detallado de cada señal que se trata a nivel técnico y como consecuencia se 
define la configuración nueva que se implantará en el sistema. Toda esta información se ha 
resumido en unas fichas que formarán parte del manual utilizado por los operadores del área de 
distribución y los técnicos analistas de gas. 
Antes de profundizar en las señales, se debe realizar un análisis de la situación actual de 
configuraciones del programa SCADA. A continuación se realiza un estudio del significado de 
detallado de como se puede configurar una señal: eventos y alarmas, se definen estos conceptos  
y se analizan sus configuraciones actuales  de donde se extraen las problemáticas presentes.  
7.2. Tipos de eventos y alarmas 
Una de las partes más importantes de la implementación de SCADA son las alarmas. Una alarma 
es un punto de estado digital que tiene valor NORMAL o ALARMA.  La alarma se puede crear 
en cada paso que los requerimientos lo necesiten. El operador de SCADA pone atención a la 
parte del sistema que lo requiera, por la alarma. Pueden enviarse por mensajes de texto con la 
activación de una alarma, por correo electrónico, alertando el administrador o incluso el operador 
de SCADA. Es importante diferenciar el significado de un evento de una alarma, ya que para 
cada señal que se analiza en la distribución del gas se puede configurar los eventos que se desean 
(Point Class), y las alarmas necesitadas (Alarm Group).  Se crea un documento para cada tipo de 
configuración que también permitirá al usuario entender la operativa para la configuración.  
7.2.1. Definición del Point Class 
Un Point Class permite clasificar la señal en función de los eventos que se desea generar y su 
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procesado. Un evento se define como un acontecimiento ocurrido en un momento determinado. 
Se genera como resultado de cambios detectados en el estado de los objetos del sistema del 
proceso así como en el sistema Network Manager. Este está marcado por unos límites 
parametrizables que cuando se superan desencadenan el suceso. Estos límites pueden ser  valores 
máximos (High Limit) y mínimos (Low Limit) para señales analógicas. Se considera que cuando 
se fijan “Hig Limits” se viola el límite cuando el valor supera este: es decir pasa a estar por 
encima;  y se normaliza cuando el valor de la señal pasa a estar por debajo de este. En el caso de 
los “Low Limits” la violación se da cuando el valor de la señal está por debajo del límite inferior, 
y en cambio se normaliza cuando está por encima de este.  
Los eventos que tienen lugar cada vez que se viola un límite aparecen bajo un listado en el 
programa. A continuación se puede apreciar en la figura 7.1 el listado de eventos:  
 
Fig 7.1: Pantalla del Network Manager con la lista de eventos 
Los eventos se definen con la atribución de un Point Class a la señal. En el SCADA se pueden 
definir un máximo de 63 Point Classes. 
Para poder configurar los distintos eventos se accede a una ficha configurable para cada Point 
Class que se da de alta como se puede apreciar a continuación: 
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Fig 7.2: Pantalla de configuración de Point Class en IDES 
En el SCADA actual existen 29 eventos distintos (que corresponde a las distintas casillas de 
la figura anterior) que tienen cada uno su propio significado al marcarlas:  
 
Nº EVENTO SCADA DIGITAL ANALÓGICA 
0 No utilizado No utilizado 
1 No utilizado Outzide Zero to Inside Zero 
2 No utilizado Low to normal 
3 No utilizado Inside zero to normal 
4 No utilizado High to normal 
5 No utilizado Por encima del low limit 4 
6 Estado 00 Por encima del low limit 3 
7 Estado 0-1 Por encima del low limit 2 
8 Estado 1-0 Por encima del low limit 1 
9 Estado 11 Por encima del high limit 1 
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10 Comando bloqueado Por encima del high limit 2 
11 Proceso alarma bloqueado Proceso alarma bloqueado 
12 Proceso alarma bloqueado Proceso alarma bloqueado 
13 Entrada manual de valor 
límite 
Entrada manual de valor 
límite 
14 No utilizado Entrada manual de valor 
límite 
15 No utilizado No utilizado 
16 No utilizado Por encima del high limit 3 
17 No utilizado Por encima del high limit 4 
18 No utilizado Por encima del high limit 5 
19 No utilizado Por debajo del high limit 4 
20 No utilizado Por debajo del high limit 3 
21 No utilizado Por debajo del high limit 2 
22 No utilizado Por debajo del high limit 1 
23 No utilizado Por debajo del low limit 1 
24 No utilizado Por debajo del low limit 2 
25 No utilizado Por debajo del low limit 3 
26 No utilizado Por debajo del low limit 4 
27 No utilizado Por debajo del low limit 5 
28 No utilizado No utilizado 
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A cada alarma, se le puede atribuir un rango de prioridad, con su color correspondiente. Desde la 
configuración de los Point-Class, se puede determinar esta priorización de las futuras alarmas 
que se quieran configurar.  Los distintos rangos de prioridad son los siguientes: 
- Prioridad alta, color rojo: 1 a 20 
- Prioridad media, color amarillo: 21 a 40 
- Prioridad baja, color azul: 41 a 60 
A continuación se genera un documento donde se analizan las distintas configuraciones 
existentes en el programa y se explica el funcionamiento de estos parámetros (Ver Anexo A). 
 
7.2.2. Problemática asociada a la configuración actual de los Point Class 
Tras analizar las distintas configuraciones existentes en el SCADA de los Point Class (Anexo A), 
se puede apreciar que entre los 53 Point Class utilizables (ya que 10 vienen por defecto y no se 
pueden cambiar) sólo hay 8 configuraciones distintas. Es decir, que muchas configuraciones son 
iguales con distintas nomenclaturas. Esto provoca un uso inadecuado de la memoria del 
programa y la inexistencia de Point Class libres para un futuro. Por lo tanto se tratará de agrupar 
el máximo número de señales bajo el mismo Point Class para reducir el número de estos y así 
aumentar el espacio de memoria. Más adelante se tratarán las distintas señales estudiadas en el 
sistema porque con su completo análisis se podrá definir correctamente los eventos necesarios. 
También se puede apreciar configuraciones incompletas, por ejemplo: se desencadena un evento 
cuando se normaliza el Low Limit 1  la configuración 5, pero no existe en el caso de que se viole 
el  Low Limit 1 (el valor pasa a estar por debajo de un límite inferior fijado).  Estos gaps de 
configuración no están causando actualmente problemas en la gestión de alarmas porque aún no 
han cobrado importancia los eventos y se trabaja constantemente con Alarmas con distintas 
prioridades. Si se desea disminuir el número de Alarmas, se deberá anular para algunas señales 
las configuraciones de alarmas y limitarse al uso de eventos. Por lo tanto habrá que revisar más 
adelante las configuraciones para su correcto uso.  
 
7.2.3.  Definición de Alarm Group 
Las señales que están referenciadas tienen todas asociadas un grupo de alarma. Estos “Alarm 
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Groups” permiten desencadenar un tipo de alarma según el evento.  
Cuando se genera una alarma porque se ha violado un límite establecido, aparecen en la pantalla 
con distintos colores (rojo, amarillo, azul, verde (sin prioridad, es decir evento)) según la 
prioridad asignada en el programa, como se puede apreciar en la figura 7.3. 
 
Fig 7.3: Pantalla del Network Manager con la lista de Alarmas 
 
 Existen 3 agrupaciones de distintos Alarm Groups en la zona de configuración: 
- Measured Point: engloba todos los Alarm Groups que referencian señales analógicas. 
- Indicated Point: engloba todos los Alarm Groups que referencian señales digitales. 
- Accumulated Point: engloba todos los Alarm Groups que referencian señales de 
acumuladores. 
Los eventos de alarma que pueden ser desencadenados según el acontecimiento que tenga lugar, 
pueden  ser: 
- Unacknowledge alarm:  lista de alarma con estado de alarma no reconocido 
- Audible alarm: alarma audible 
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- Arriving fault: error entrante (No se utiliza) 
- Dissapearing fault: error desapareciendo ( No se utiliza) 
- No update in lists; no actualizar en las listas (No se utiliza) 
- Entry in event list: lista de eventos 
- Log on printer: Impresión en papel 
En el panel de configuración de alarmas, se pueden apreciar diferentes pestañas:  
 
Fig. 7.4 Pantalla de configuración del Alarm Group 
 
- In Out Zero: permite configurar los distintos eventos que pueden suceder en señales 
digitales. 
 
Fig. 7.5 Pantalla de configuración del Alarm Group 
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- High Limit: permite configurar los distintos eventos que pueden suceder en señales con 
límites de valores (generalmente analógicas). En esta pestaña solo se tratan los valores 
frontera que están por encima del valor normal. 
 
 
Fig. 7.6 Pantalla de configuración del Alarm Group 
 
- Low Limit: permite configurar los distintos eventos que pueden suceder en señales con 
límites de valores (generalmente analógicas). En esta pestaña solo se tratan los valores 
frontera que están por debajo del valor normal. 
 
 
Fig. 7.7 Pantalla de configuración del Alarm Group 
 
- Persistent Alarm: permite configurar las alarmas que se desea que sean persistentes 
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(aparecen en color amarillo en el SCADA una vez reconocidas). (En las siguientes 
explicaciones se esquematizará con el color rojo en el límite). 
 
 
Fig. 7.8 Pantalla de configuración del Alarm Group 
 
- Limit text, SER text, Res text: son pestañas que permiten configurar características de los 
mensajes que aparecen en pantalla. En este estudio carecen de importancia. 
 
7.2.4. Problemática asociada a la configuración actual de los Alarm Group 
Tras analizar las distintas configuraciones existentes de los Alarm Groups (Anexo B) en el 
programa, se puede observar que existen configuradas 41 Alarm Groups distintos que cuando los 
analizas se resumen en 16 configuraciones distintas. Además en el programa hay una limitación 
a 128 grupos que se puedan crear. Por lo tanto habrá que intentar reagruparla los grupos con las 
distintas configuraciones en uno mismo. También es importante como se ha precisado 
anteriormente analizar correctamente todas las señales que se estudian para así poder mejorar las 
configuraciones en función de las necesidades apreciadas. 
El Alarm Group es una característica que se asigna a cada señal para así poder generar la alarma 
pertinente que se desea. Es muy importante tener correctamente configurado cada grupo para así 
poder tener todas las alarmas necesarias pero también no tener sobresaturación de estas. Esta 
característica de la señales será muy determinante para poder optimizar el programa. 
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7.3. Elaboración de un manual de las señales y optimización  
7.3.1. Introducción 
En esta etapa de análisis se realiza, mediante el estudio de las señales y las acciones a seguir en 
función del evento que ocurra, un manual donde se reagrupan todas las señales con sus 
características y el protocolo a seguir por el personal de esta área en caso de necesidad de 
actuación. Para realizar dicho manual, se ha requerido entrevistar a todos los técnicos encargados 
de analizar las señales y los operadores de “Dispatching”.  
Los técnicos son analistas de las señales. Actualmente hay 8 técnicos analistas de gas. Se 
encargan de analizar las señales y según estos análisis actúan como creen que es pertinente. 
Existen distintos tipos de analistas en función del tipo de señal que deben controlar: 
cromatografía, presión, etc. Se quiere tratar de plasmar en un manual de protocolo las acciones 
que toman cuando es debido, y para ello se debe revisar muchos criterios que se podrán apreciar 
a continuación.  
Los operadores de “Dispatching” (operadores del área de distribución de gas natural) trabajan 
todo el día organizándose en turnos de 8 horas. Forman un conjunto de 12 operadores. Atienden 
todas las urgencias inmediatas, es decir las alarmas de prioridad alta, pero presentan una 
sobresaturación de estas. 
En los siguientes análisis de las señales, se estudiarán distintos factores que son determinantes 
para una correcta actuación. Se analizarán las diferentes actuaciones que realiza cada tipo de 
trabajador, desde el análisis preventivo hasta las actuaciones correctivas.  
Uno de los resultados del proyecto son las fichas de las señales que se encuentran en el Anexo C, 
que se emplearán para implantar los cambios necesarios y como información relevante para 
modificaciones futuras. 
 
7.3.2. Listado de señales evaluadas y optimizadas 
Se ha generado una ficha para cada señal que se recupera en el SCADA. Se han reagrupado por 
familias para poder tener un orden. En estas fichas se han puesto una serie de campos 
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determinantes para analizar las señales y acorde con la operativa y su respectiva prioridad. En 
todas las fichas no se completan con los mismos datos técnicos, se intenta inventariar los datos 
más determinantes para cada señal que afectarán la manera de actuar.   
Por ejemplo: 
En la ficha del anexo de la Presión botella gas patrón (Anexo C: Ficha 3) encontramos los 
siguientes campos:  
- Datos técnicos:  
o Descripción de la señal:  Se describe la función de dicha señal 
o Tipo de la señal: Se define si la señal es digital o analógica 
o Unidades de medida: Indica con que unidades se mide la señal 
o Elemento de campo: Especifica qué tipo de elemento mide esa señal 
o Rango de medida del elemento de campo: Especifica las magnitudes que puede 
abarcar la medición del elemento 
o Modelos existentes: Recopila algunos modelos que se usan de estos elementos 
o Tiempo de consumo: En este caso, al ser una botella de gas patrón que permite 
medir valores de la cromatografía, es importante conocer el tiempo de 
consumo para poder determinar en qué momento se deberá efectuar un cambio 
de esta. 
o Límite inferior operatividad botella: A partir de un cierto valor de presión de la 
botella, esta no es tan efectiva y por lo tanto se pierde precisión.  
o Tiempo de entrega de botella nueva para stock: Se tiene que tener en cuenta el 
tiempo necesario para reponer una botella en el stock para no quedarse sin 
estas. 
o Tiempo de entrega de botella stock a la estación: La logística de entrega 
marcará el tiempo de sustitución de una botella usada a una nueva y por lo 
tanto hay que tenerlo en cuenta para ajustar bien los límites de esta señal 
o Stock: Hay que marcar un stock mínimo para asegurarse una rápida reposición 
de esta 
- Gestión de la señal: 
o Alarma definida: Se decide si se definirá una alarma para dicha señal o no 
o Alarm Group: Se agrupara en un Alarm Group  del  SCADA que responda a la 
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alarma que se desea generar. 
o Prioridad: Se define que tipo de prioridad se quiere dar a la alarma: 
alta/media/baja. En función de esta prioridad se encargarán de gestionarlas o 
los operadores de Dispatching (alta y media) o los técnicos analistas (baja). 
o Periodicidad control alarma: Se define cuando se tiene que controlar dicha 
alarma ( Tiempo Real/ Diario) 
o Acciones a seguir: Se describe el protocolo de actuación que deberá seguir la 
persona que reconozca  dicha señal y se responsabilice de ella. 
o Acción derivada: En el caso de la botella, si se tiene que cambiar una botella 
de gas patrón, se debe reponer en el stock una nueva 
o Personal que controla dicha señal: Se especifica quien se encargará de 
gestionar la alarma: Operadores de Dispatching, Técnicos Analistas 
o Límite de alarma: Se determina con que valor la alarma se desencadenará 
violándolo.  Pueden ser límites numéricos en el caso de señales analógicas o 
límites de estados en el caso de señales digitales. También en este caso se 
especifica una alarma gradiente (diferencia entre dos valores en un periodo de 
tiempo) que se basa en una pérdida de presión por hora en este caso, y es 
indicadora en de una fuga de la botella para este ejemplo. 
- Configuración SCADA: 
o Point class: Se define en que Point Class se clasificará dentro del SCADA 
o Delay Group: Se precisa si se introducirá un delay en la entrada de la señal. 
Esto permite dar un margen de corrección de la señal, es decir si por ejemplo 
entra en fallo un aparato porque se reinicia cada día, se le puede asignar un 
delay de una hora para que sólo salte la alarma en el caso de que en una hora 
no se haya repuesto su situación natural. 
o Elemento que conecta: Se identifica si el elemento que envía la información 
del elemento en campo con el centro de control es un RTU o un Data Logger.  
 
- Nomenclatura: Se define la nomenclatura que permitirá identificar dicha señal, se trata de 
unificarla.  
 
Las fichas de las señales recuperadas por SCADA (ver Anexo C) se realizan para las siguientes 
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señales y de allí se extraen las nuevas configuraciones que se implantan: unificación de la 
nomenclatura, asignación de Point Class, asignación de Alarm Group, asignación de Delay 
Group y definición de límites que se explicarán en los siguientes apartados. La lista de las 
señales estudiadas es la siguiente:  
 
- Señales de Cromatografía: 
o -Ficha 1-Fallo cromatógrafo  
o -Ficha 2-Concentración THT/TBM 
o -Ficha 3-Presión botella gas patrón 
o -Ficha 4-Presión botella helio 
o -Ficha 5-Presión regulación gas patrón 
o -Ficha 6-Presión regulación helio 
o -Ficha 7-Valor poder calorífico superior 
 
- Señales de Equipos Eléctricos: 
o -Ficha 8-SAI 
o -Ficha 9-Grupo Electrógeno 
o -Ficha 10-Baterías 
o -Ficha 11-Alimentación eléctrica 
 
- Señales de Plantas GNL y ERM: 
o -Ficha 12-Caldera 
o -Ficha 13-Piloto de caldera apagado 
o -Ficha 14-Módulo caldera 
o -Ficha 15-Cierre función planta 
o -Ficha 16-Compresor 
o -Ficha 17-Detección de gas 
o -Ficha 18-Detección de gas analógica 
o -Ficha 19-Fallo de PLC 
o -Ficha 20-Nivel de THT  
o -Ficha 21-Pulsador de emergencia 
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o -Ficha 22-Válvulas 
o -Ficha 23-Vaporizadores 
o -Ficha 24-Nivel de tanque de GNL 
o -Ficha 25-Presión de aire del sistema neumático 
o -Ficha 26-Presión del agua del circuito de la caldera 
o -Ficha 27-Presión del tanque de GNL 
o -Ficha 28-Temperatura regasificador  
o -Ficha 29-Temperatura del circuito de calefacción 
o -Ficha 30-Bomba de agua 
o -Ficha 31-Temperatura ambiente del cubeto derrame 
o -Ficha 32-Presión alimentación caldera 
o -Ficha 33-Gas-Oil 
 
 
- Señales de Válvulas: 
o -Ficha 34-Disponibilidad válvula 
o -Ficha 35-Bloqueo válvula 
o -Ficha 36-Set Point 
o -Ficha 37-Posición 
o -Ficha 38-Válvula vis 
o -Ficha 39-Válvula de seguridad en frío 
o -Ficha 40-Válvula tanque 
o -Ficha 41-Válvula todo nada 
o -Ficha 42-Válvula set point 
o -Ficha 43-Válvula manual 
  
 
- Señales de Presiones: 
o -Ficha 44-Presión de red 
o -Ficha 45-Presión diferencial 
o -Ficha 46-Suciedad Filtro 
o -Ficha 47-Presión de contaje 
o -Ficha 48-Presión entre reguladores 
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- Señales Digitales Sueltas: 
o -Ficha 49-Intrusismo  
o -Ficha 50-Inundación 
o -Ficha 51-Bocina 
o -Ficha 52-Ventilación 
o -Ficha 53-Nivel agua vaso expansor 
o -Ficha 54-Sobretensión 
o -Ficha 55-Método odorización 
o -Ficha 56-Disponibilidad Instalación 
o -Ficha 57-Detección Incendio 
 
- Señales Analógicas Sueltas: 
o -Ficha 58-Temperatura del gas 
o -Ficha 59-Caudal 
o -Ficha 60-Volumen bruto 
o -Ficha 61-Volumen corregido 
 
7.3.3. Señales de Cromatografía 
Las señales de cromatografía analizadas engloban todo tipo de señal que son usadas para el 
análisis del cromatógrafo. En el este estudio del Gas Natural se comprueban factores de calidad: 
Concentración THT, Poder Calorífico Superior. Para realizar dichos análisis se usa un Gas 
Patrón y el Helio para comparar el gas entrante con la composición idónea que debería tener.  
En el SCADA se puede apreciar el cromatógrafo y sus señales como en la siguiente figura:  
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Fig. 7.9: Vista Cromatógrafo (Fuente: SCADA) 
Se realizan las fichas con las distintas características de las señales, la operativa que debe ser 
efectuada en caso de desencadenarse la alarma y la configuración necesaria (ver anexo). 
- PRESIÓN BOTELLA GAS PATRÓN 
Con esta señal se controla el nivel de llenado de la botella y por tanto el consumo asociado 
de este gas. Esto permite programar su sustitución de forma programada, evitando que el 
cromatógrafo deje de estar operativo por falta de gas patrón. También permite detectar una 
fuga en dicha botella. 
- PRESIÓN REGULACIÓN GAS PATRÓN 
Con esta señal se controla la correcta regulación de la presión del Gas Patrón para su 
funcionamiento en el cromatógrafo. Permite descubrir que la válvula de regulación que es de 
gran precisión, se haya movido de su correcta posición. 
- PRESIÓN BOTELLA HELIO 
Con esta señal se controla el nivel de llenado de la botella y por tanto el consumo asociado 
de este gas. Esto permite programar su sustitución de forma programada, evitando que el 
cromatógrafo deje de estar operativo por falta de gas helio. También permite detectar una 
fuga en dicha botella. 
- PRESIÓN REGULACIÓN HELIO 
Con esta señal se controla la correcta regulación de la presión del Gas Helio para su 
funcionamiento en el cromatógrafo. Permite descubrir que la válvula de regulación que es de 
gran precisión, se haya movido de su correcta posición. 
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- VALOR PODER CALORÍFICO SUPERIOR 
Esta variable se utiliza para calcular el valor de la Z. Esta concentración debe estar dentro de 
un rango establecido por el Real Decreto. 
- CONCENTRACIÓN THT/TBM 
Concentración THT: Esta señal permite medir el valor del Tetrahidrotiofeno que es el 
odorizante del gas natural. El gas natural es odorizado para que sea perceptible en unas 
condiciones mínimas. 
 Concentración TBM: Esta señal permite medir el valor del Terbutilmercaptano que es el 
odorizante del gas natural (Italia). El gas natural es odorizado para que sea perceptible en 
unas condiciones mínimas.  Se debe comprobar estos requisitos de calidad. 
- FALLO CROMATÓGRAFO 
Esta señal permite saber si entra en estado de fallo el equipo. Cuando SCADA no recibe 
valores del cromatógrafo (THT, PCS, etc) se desencadena esta alarma. Generalmente este 
fallo se debe a un fallo del PC. 
 
7.3.4. Cambios realizados en las señales de Cromatografía 
A partir de la realización de las fichas técnicas de estas señales, se efectúan una serie de cambios 
de la configuración: 
- Se unifica la nomenclatura de las señales en SCADA 
- Se configuran nuevos Point Class y Alarm Group 
- Se revisan los límites de alarmas de las señales analógicas 
- Se programan alarmas por gradiente para las presiones de botella de gas patrón y helio  
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7.3.5. Señales de Equipos Eléctricos 
Las señales de los equipos eléctricos engloban todas las señales que hacen referencia a los 
distintos elementos que pueden alimentar eléctricamente plantas de Gas Natural Licuado o 
estaciones RM de gran envergadura. 
En el SCADA se puede apreciar en estos lugares algunos de los distintos dispositivos que 
permiten alimentarlos eléctricamente, como se puede apreciar en la siguiente figura: 
 
Fig. 7.10: Vista Planta GNL en Puigcerdà (Fuente: SCADA) 
Se realizan las fichas con las distintas características de las señales, la operativa que debe ser 
efectuada en caso de desencadenarse la alarma y la configuración necesaria (ver anexo). 
 
- LA ALIMENTACIÓN ELÉCTRICA 
 Permite identificar si el sistema de alimentación está funcionando correctamente, es decir si 
hay electricidad.  En el caso de que no funcione, pasan a actuar las alimentaciones remotas: 
grupo electrógeno/ baterías SAI. Esta señal aparece donde hay remotas: Plantas de GNL y  
RM. 
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- BATERÍAS 
     Permite identificar si este elemento está cargado o empieza a estar descargado. 
- EL GRUPO ELECTRÓGENO 
Permite identificar si se ha puesto en marcha el equipo en el caso de que falle el suministro 
eléctrico. Pueden estar presentes en las plantas GNL  y en alguna estación. Cuando se activa 
el grupo electrógeno se entiende que hay corriente que llega al equipo de teleinformación. 
- SAI  
Permite identificar si este sistema tiene un fallo y pasa a estar en estado de fallo. 
 
7.3.6. Cambios realizados en las señales de los Equipos Eléctricos 
A partir de la realización de las fichas técnicas de estas señales, se efectúan una serie de cambios 
de la configuración: 
- Se unifica la nomenclatura de las señales en SCADA 
- Se configuran nuevos Point Class asociados a cada señal 
- Se configuran nuevos Alarm Group asociados a cada señal 
 
7.3.7. Señales de Plantas de GNL y Estaciones RM 
Todo este conjunto de señales son esenciales para la correcta distribución del gas natural. En 
muchos puntos de la geografía no llega el gaseoducto que proviene de estaciones grandes de 
regasificación de ENAGAS, y por lo tanto Gas Natural Fenosa posee varias plantas donde se 
regasifica el gas natural licuado. Estas plantas permiten distribuir el gas en zonas más aisladas 
(por ejemplo: Baqueira, Puigcerda, etc). Estas plantas se abastecen de gas natural licuado 
mediante camiones. Es muy importante controlar que en épocas de alta demanda los tanques que 
contienen este producto no se queden bajo mínimos. También debido al importante suministro 
que presentan para ciertas áreas y la responsabilidad civil deben estar altamente controladas 
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todas las señales. 
Del mismo modo se agrupan también en este grupo las señales de las estaciones de regulación de 
medida. Estas también son muy importantes para el correcto funcionamiento de la distribución 
del gas natural y presentan en ciertas situaciones un alto nivel de peligrosidad.  
En el SCADA se puede apreciar de la siguiente manera un ejemplo de una de las plantas de 
regasificación de gas como en la figura a continuación:  
 
Fig. 7.11: Planta de GNL Puigcerdà (Fuente SCADA) 
Se realizan las fichas de dichas señales con las características técnicas, de protocolo de actuación  
y de configuración que conllevarán a realizar los pertinentes cambios en el sistema (ver anexo).  
 
- CALDERA 
Esta señal se activa si hay una indisponibilidad de funcionamiento de las calderas o no. 
 
- PILOTO DE CALDERA APAGADO 
Esta señal se activa si hay una indisponibilidad de funcionamiento de las calderas o no en 
Italia 
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- MÓDULO DE CALDERA 
Esta señal se activa si hay una indisponibilidad de funcionamiento de un módulo de las 
calderas o no. 
 
- CIERRE FUNCIÓN PLANTA 
El cierre función planta es una señal que nos permite actuar sobre el cuadro eléctrico de la 
planta provocando el paro total de la planta. Una vez ejecutada la misma para volver a 
poner en funcionamiento la planta se debe realizar en la misma planta. 
 
- COMPRESOR 
La señal del compresor indica la disponibilidad del compresor del circuito neumático que 
comanda las válvulas de frío. 
 
- DETECCIÓN DE GAS 
Esta señal indica la presencia de gas en la atmósfera. Se puede encontrar en la sala de las 
calderas en una planta de GNL y en alguna estación RM subterránea. 
 
- DETECCIÓN DE GAS ANALÓGICA 
Esta señal indica la presencia de gas en la atmósfera. Se puede encontrar en la sala de las 
calderas en una planta de GNL y en alguna estación RM subterránea. 
 
- FALLO DE PLC 
Esta señal indica que deja de funcionar el PLC de la planta. 
 
- NIVEL DE THT 
Indica la cantidad restante de THT en el depósito. Esta señal tiene dos posiciones: 50% y 
20%. 
 
- PULSADOR DE EMERGENCIA 
El pulsador de emergencia se pulsa en planta y en el SCADA se recibe la señal de su 
activación. Cuando esta señal se activa se sabe que la planta ha sido parada de manera 
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controlada. 
 
- VÁLVULAS DE PLANTA GNL 
La señal de las válvulas de las plantas GNL indica la no disposición de vaporizadores, 
cierre de todas las válvulas de acceso a los mismos de forma simultánea. 
 
- VAPORIZADOR 
Esta señal indica que en el caso de los vaporizadores atmosféricos, el cambio de 
operatividad del vaporizador se ha efectuado correctamente; indicando si la válvula de 
entrada a vaporizador se ha abierto o cerrado completamente. 
 
- NIVEL TANQUE 
Esta señal mide la cantidad  de GNL en el tanque. Permite conocer la cantidad restante de 
GNL y tomarlo como referencia para el momento en el que se deberá recargar. 
 
- PRESIÓN AIRE 
Esta señal indica que la presión del circuito neumático que alimenta las válvulas de frío 
(VSF) es la correcta. 
 
- PRESIÓN ALIMENTACIÓN CALDERA 
Esta señal indica que la presión que alimenta a la caldera es correcta. 
 
- PRESIÓN TANQUE 
Es una señal que indica la presión interior del tanque de GNL. 
 
- TEMPERATURA REGASIFICADOR 
Esta señal indica si la temperatura del gas a la salida del regasificador es correcta. 
 
- TEMPERATURA CIRCUITO DE CALEFACCIÓN 
Esta señal indica que la temperatura del agua de retorno del circuito de calefacción  es 
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adecuada. 
 
- BOMBA AGUA 
La señal bomba de agua indica la existencia de un fallo en el circuito hidráulico de 
calefacción. 
 
- TEMPERATURA AMBIENTE CUBETO DERRAME 
Esta señal indica la temperatura a la cual está el ambiente del cubeto derrame de la planta 
de GNL 
 
- PRESIÓN AGUA DEL AGUA CIRCUITO CALDERA 
Esta señal indica que la presión que alimenta el circuito de agua de la caldera es correcta 
 
- GAS OIL 
Esta señal indica que no queda suficiente cantidad de gas-oil para alimentar al grupo 
electrógeno de la estación. 
 
7.3.8. Cambios realizados en las señales de Plantas GNL y Estaciones RM 
Tras el estudio detallado de cada señal relacionada con estos elementos imprescindibles de la red 
de distribución de gas natural, se pasa a la fase de implantación los cambios derivados por el 
comportamiento necesario y el protocolo de actuación a seguir. Estos cambios son los siguientes: 
- Unificación de la nomenclatura para cada señal 
- Parametrización  del Point Class para cada señal 
- Parametrización del Alarm Group para cada seña 
- Implantación y revisión de límites en las señales analógicas 
 
7.3.9. Señales de Válvulas 
Esta señal cobra mucha importancia dentro del control del gas natural a través de la red. Las 
válvulas son elementos maniobrables que permiten abrirse o cerrarse para permitir el paso o no 
de gas natural por una de las tuberías de la red. Estas permiten derivar el gas por un lado u otro 
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en función de la demanda o de si hay una urgencia (por ejemplo si hay una picada en la red). 
Las válvulas se diferencian por su naturaleza (todo nada, vis etc.) o su función dentro de la red. 
También disponen de distintos elementos que permiten asegurarse el adecuado funcionamiento 
de estas. 
A continuación se muestra un ejemplo de esquematización en el programa de algunas válvulas y 
sus elementos de seguridad:  
 
Fig 7.12: Pantalla de una estación donde se aprecian algunas válvulas 
 
Se realizan las fichas de dichas señales con sus respectivas características técnicas, protocolo 
de actuación y las configuraciones en SCADA que se desean. Las señales de este grupo de 
familia analizadas son las siguientes: 
 
- DISPONIBILIDAD VÁLVULA 
Esta señal controla el estado de la válvula y discrimina si se puede dar una orden o actuar 
sobre ella. Tiene 3 fallos:                                                          
-fallo alimentación del actuador                                                                            
Válvula manual 
 
Válvula set point 
Válvula vis 
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-deshabilitado la actuación en remoto en el SCADA                                      
-fallo par (no tiene suficiente fuerza para actuar)      
 
- BLOQUEO VÁLVULA 
Esta señal permite visualizar si la válvula está bloqueada. Trabaja conjuntamente con otras 
señales: posición y set point para variar la posición del elemento en campo. Es un 
elemento de seguridad para evitar un posible cambio de configuración de la válvula sin 
previo aviso. La variación de la posición de la válvula provocaría derivaciones de gas por 
otras redes o cortar el suministro de gas en un área. Un incorrecto funcionamiento de esta, 
podría derivar en un cambio de posición no autorizado. 
 
- SET POINT 
Esta señal permite cambiar la posición de la válvula. Trabaja conjuntamente con otras 
señales como la de bloqueo de válvula y posición válvula. Estas señales permiten variar la 
posición de una válvula u observar cambios del elemento en campo. Un incorrecto 
funcionamiento de esta provocaría una caída de presión y de caudal (caso en que su 
posición normal es abierta). Este fenómeno se podría apreciar también en la lectura de 
presiones que generalmente aparecen después de una válvula. Esta señal permite enviar el 
valor de consigna deseado en la válvula de posición y tras haber sido recibido por el 
equipo, se puede apreciar una variación en el valor de la posición del elemento. 
 
- POSICIÓN 
Esta señal permite visualizar la posición de la válvula. Trabaja conjuntamente con otras 
señales como la de bloqueo de válvula y set point. Estas señales permiten variar la 
posición de una válvula u observar cambios del elemento en campo. La variación de la 
posición de la válvula provocaría derivaciones de gas por otras redes o cortar el suministro 
de gas en un área. También permite ajustar presiones entre dos lados de una válvula 
abriéndola  poco a poco hasta igualarlas. Un incorrecto funcionamiento de esta, 
provocaría una caída de presión y de caudal (caso en que su posición normal es abierta). 
Este fenómeno se podría apreciar también en la lectura de presiones que generalmente 
aparecen después de una válvula. Esta señal permite detectar errores de posición y por lo 
tanto deducir un movimiento incorrecto de esta: por ejemplo se ha dado el caso de que al 
resetear remotas Siemens, la válvula se cierra sola. 
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- VÁLVULA VIS 
Esta señal permite controlar la regulación de la red. En el documento de campaña se 
definen las regulaciones pertinentes. En caso de sobrepresión de la red, la alarma se 
dispara y esto provoca que no se permita el paso de más gas natural. 
 
- VÁLVULA DE SEGURIDAD EN FRÍO 
Esta señal permite controlar la válvula de seguridad en frío en las plantas de GNL a la 
salida de vaporización. 
 
- VÁLVULA TANQUE 
Esta señal permite controlar el estado la válvula de tanque de GNL en las plantas de GNL. 
 
- VÁLVULA TODO NADA 
Esta válvula permite enviar la orden de abrir o cerrar la válvula en campo completamente, 
por lo tanto permite maniobrar desde SCADA. También retorna la posición de esta. 
Permite controlar el paso del gas natural por áreas de la red. 
 
- VÁLVULA SET POINT 
Esta válvula permite controlar el paso del gas natural por áreas de la red variando la 
posición con las señales set point y posición. Es una válvula controlable desde SCADA y 
que retorna la posición de esta. 
 
- VÁLVULA MANUAL 
Esta señal es simplemente informativa e indica si el elemento en campo está abierto o 
cerrado. Es una señal que aparece en el SCADA y cambiando manualmente el estado se 
informa de la posición en la que debería estar el elemento en campo 
 
7.3.10. Cambios realizados en las señales de Válvulas 
Tras el estudio detallado de cada señal relacionada con estos elementos imprescindibles de la red 
de distribución de gas natural, se pasa a la fase de implantación los cambios derivados por el 
comportamiento necesario y el protocolo de actuación a seguir. Estos cambios son los siguientes: 
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- Unificación de la nomenclatura para cada señal 
- Parametrización  del Point Class para cada señal 
- Parametrización del Alarm Group para cada seña 
- Eliminación de válvulas que ya no se usan 
 
7.3.11. Señales de Presión 
Esta señal está muy presente en toda la red de distribución del gas natural.  Es una señal cuyos 
límites varían en función de distintos criterios: 
- El número de consumidores conectados a esa red aguas  
- La época del año (existe una campaña de explotación invernal que es del 1 de noviembre al 1 
de marzo): cuando es época de invierno, el consumo de gas natural aumenta. 
En la red de distribución del gas natural existen distintos tipos de presiones: presión de red, 
gasoducto, entrada a la estación, salida, contaje, diferencial, tanque  etc. Se ha observado que en 
el programa de SCADA existen distintas nomenclaturas para estas señales en función de su 
ubicación en la red. Para poder simplificar, se ha agrupado por familias las señales de presión 
que tienen el mismo comportamiento o acciones derivadas.  
En este apartado se analizan todas las presiones que engloban: entrada, salida, red, gasoducto, 
contaje. Se puede agrupar en esta familia porque el significado de estas señales y las acciones 
derivadas son las mismas simplemente que en la esquematización en el programa se cambia la 
nomenclatura para así poder diferenciarlas entre ellas más fácilmente.  
A continuación se muestra un ejemplo de esquematización en el programa de las presiones 
contaje donde se puede apreciar también su ubicación:  
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Fig 7.13: Pantalla de una estación donde se aprecian algunas presiones  
 
Se realizan las fichas de dichas señales con sus respectivas características técnicas, protocolo 
de actuación y las configuraciones en SCADA que se desean. Las señales de este grupo de 
familia analizadas son las siguientes: 
- PRESIÓN DE RED 
Con esta señal se controla la presión del gas que circula por la red. Se pueden diferenciar 
distintos nombres atribuidos en función del rango de operación. Esta señal permite 
apreciar:                                                                                                                                                                  
-Que las  ERM's están funcionando acorde las consignas de operación definidas en Po 
(Psal)                                                                                                                                                                                  
-Que en base a las consignas de operación las presiones de suministro son correctas en 
todos los puntos de la red de distribución                                                                                                           
-P en puntos de red                                                                                                                                                      
-Pent en las ERM's 
 
- PRESIÓN DIFERENCIAL 
La Presión diferencial permite evaluar por una diferencia de presiones entre la entrada y la 
salida de un filtro, la suciedad del filtro. Cuando excede un límite marcado, se debe 
reponer el filtro indicado antes de que se rompa y desaparezca la presión de carga. 
 
- SUCIEDAD FILTRO 
P entrada 
P salida 
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El manómetro diferencial permite determinar cuando un filtro está sucio midiendo la 
diferencia de presiones entre la presión de entrada y la de salida. Cuando la señal de 
alarma salta, el filtro debe ser cambiado ya que debe estar saturado de suciedad. Esta señal 
se engloba en este grupo de familia ya que el objetivo de  la señal es igual que la de la 
presión diferencial. 
 
- PRESIÓN DE CONTAJE 
Con esta señal se controla la presión a la cual el gas es medido. Se definió esta señal 
cuando la presión de contaje no coincide con ninguna de las presiones de red. Esta señal 
es uno de los parámetros de cálculo del volumen/caudal  corregido a condiciones 
normales. 
 
- PRESIÓN ENTRE REGULADORES     
La presión entre reguladores permite deducir si está funcionando el regulador monitor o 
no.              
 
7.3.12. Cambios realizados en las señales de Presión 
Tras el estudio detallado de cada señal relacionada con estos elementos imprescindibles de la red 
de distribución de gas natural, se pasa a la fase de implantación los cambios derivados por el 
comportamiento necesario y el protocolo de actuación a seguir. Estos cambios son los siguientes: 
- Unificación de la nomenclatura para cada señal: se distingue dentro de cada señal tipos de 
nomenclatura diferentes en función de la ubicación de la señal: por ejemplo presión de 
entrada (PENT), o presión de salida (PSAL). 
- Parametrización  del Point Class para cada señal 
- Parametrización del Alarm Group para cada seña 
- Implantación y revisión de límites en las señales analógicas 
Los cambios de nomenclatura son complicados de realizar ya que esta señal está muy presente en 
todo el sistema y los cambios no se pueden efectuar de manera masiva. Se debe entrar estación 
por estación y apoyándose en el dibujo de la estación realizar dichos cambios.  
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7.3.13. Señales Digitales sueltas 
En este grupo de familia se ha agrupado señales que no se podían agrupar en los grupos 
anteriores debido a sus características de actuación, ubicación o finalidad. 
Entre estas señales destacan dos que están muy presentes en toda la red de gas natural: 
inundación e intrusismo. 
También se ha añadido a este grupo alguna señal que sólo está presente en Italia, y que por sus 
características técnicas y de actuación no se puede agrupar en las familias anteriores. Las señales 
que llegan desde Italia tienen un protocolo de actuación distinto a las señales de España. En la 
mayor parte de ellas, el operador de Dispatching se limite a enviar un correo a una persona de 
contacto en Italia.  
En el SCADA se pueden apreciar estas señales, por ejemplo en la figura a continuación se puede 
observar un ejemplo de alguna señal como inundación, bocina o intrusismo:  
 
 
Fig 7.14: Pantalla de una estación donde se aprecian algunas señales digitales sueltas 
Bocina 
Inundación 
Intrusismo 
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Se realizan las fichas de dichas señales con sus respectivas características técnicas, protocolo 
de actuación y las configuraciones en SCADA que se desean. Las señales de este grupo de 
familia analizadas son las siguientes: 
 
- INTRUSISMO  
Esta señal indica si se ha abierto la puerta de un armario, recinto, etc. Hay distintos 
recintos en las estaciones que se distinguirán por la nomenclatura asignada. 
 
- INUNDACIÓN 
Esta señal indica que se ha inundado un recinto cuando se activa. 
 
- BOCINA 
La bocina permite emitir una alarma acústica ante un intrusismo no reconocido. Es 
una señal de salida, es decir que se activa por el operador.  
 
- VENTILADORES 
Esta señal indica la puesta en marcha automática de los equipos de ventilación de una 
estación en caso de detección de presencia de gas en la atmósfera. 
 
- NIVEL AGUA VASO EXPANSOR 
Esta señal se encuentra en Italia e indica que el vaso expansor no contiene suficiente 
agua para alimentar la bomba de recirculación.  
 
- SOBRETENSIÓN 
Esta señal detecta un posible pico de sobretensión de la línea eléctrica de 
alimentación.  En las estaciones existe un sistema de protección que en caso de 
sobretensión, corta la corriente. En algunos de estos sistemas existe un remontador 
automático, que permite que vuelva a pasar la corriente. 
 
- MÉTODO ODORIZACIÓN 
Esta señal se encuentra en Italia e indica cuando el inyector de TBM pasa a laminación 
o viceversa. 
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- DISPONIBILIDAD INSTALACIÓN 
Esta señal indica la si la instalación está disponible para actual en remoto ó en local.           
 
- DETECCIÓN INCENDIO 
Esta señal permite detectar si se está produciendo un incendio en una instalación.   
 
7.3.14. Cambios realizados en las señales Digitales sueltas 
Tras el estudio detallado de cada señal relacionada con estos elementos de la red de distribución 
de gas natural, se pasa a la fase de implantación los cambios derivados por el comportamiento 
necesario y el protocolo de actuación a seguir. Estos cambios son los siguientes: 
- Unificación de la nomenclatura para cada señal: se distingue dentro de cada señal tipos de 
nomenclatura diferentes en función de la ubicación de la señal: por ejemplo en la señal de 
intrusismo: si es una puerta de recinto exterior se denomina: ZP; y si es una puerta de un 
armario mochila (donde están los elementos de teleinformación) ZPTI. 
- Se unifica la nomenclatura de los estados en las señales, es decir los estados de la señal 
digital “Nivel agua vaso expansor” eran: on/off, y se decide darle un nombre más visual 
acorde con la señal: suficiente/ insuficiente. 
- Parametrización  del Point Class para cada señal 
- Parametrización del Alarm Group para cada señal. 
 
7.3.15. Señales Analógicas sueltas 
En este grupo de familia se ha agrupado señales que no se podían agrupar en los grupos 
anteriores debido a sus características de actuación, ubicación o finalidad pero que todas ellas 
son señales analógicas. 
Estas señales son muy importantes ya que permiten analizar el consumo en la red y también 
calcular el caudal que pasa. El caudal es una señal muy útil para el área de balances de Gas 
Natural Fenosa. Es importante destacar que se diferenciará para el análisis el volumen corregido 
del bruto, ya que el bruto como su nombre indica es el caudal que se mide directamente con los 
equipos en campo y el corregido es el resultado de unos cálculos internos del SCADA, o el 
corrector, o la remota. 
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En el SCADA se pueden apreciar estas señales, por ejemplo en la figura a continuación se puede 
observar un ejemplo de las tres señales que se analizarán:  
 
Fig 7.15: Pantalla de una estación donde se aprecian las señales analógicas sueltas 
 
Se realizan las fichas de dichas señales con sus respectivas características técnicas, protocolo 
de actuación y las configuraciones en SCADA que se desean. Las señales de este grupo de 
familia analizadas son las siguientes: 
 
- TEMPERATURA DEL GAS 
Esta señal indica la temperatura a la cual está el gas circulando por la red 
 
- CAUDAL 
Esta señal es una señal calculada por el SCADA a partir de un volumen bruto de campo o 
un volumen corregido en el caso de las remotas ABB. 
 
- VOLUMEN BRUTO 
Esta señal contabiliza la emisión de pulsos del contador equivalente al volumen que ha 
Volumen 
Temperatura 
Caudal 
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pasado por la turbina en un periodo de tiempo determinado. 
 
- VOLUMEN CORREGIDO 
Existen 3 tipos de de volumen corregidos:                                                                                             
1/ Calculado en SCADA según ISO 12.213 (SGRE) : es el resultado de transformar el 
volumen bruto a condiciones de referencia normales 0ºC 1 atm de presión.                                                                                             
2/ Calculado por la remota según ISO 12.213 (SGRE): es el resultado de transformar el 
volumen bruto a condiciones de referencia normales 0ºC 1 atm de presión.                                                                                         
3/De corrector según ISO 12.213 (SGRE):   es el resultado de transformar el volumen 
bruto a condiciones de referencia normales 0ºC 1 atm de presión.            
 
7.3.16. Cambios realizados en las señales Analógicas sueltas 
Tras el estudio detallado de cada señal relacionada con estos elementos de la red de distribución 
de gas natural, se pasa a la fase de implantación los cambios derivados por el comportamiento 
necesario y el protocolo de actuación a seguir. Estos cambios son los siguientes: 
- Unificación de la nomenclatura para cada señal: se distingue dentro de cada señal tipos de 
nomenclatura diferentes: por ejemplo en la señal de caudal, se planifica una nomenclatura 
diferente en función si el elemento de teleinformación es una remota o un data logger. 
También dentro de esta misma señal para las señales que provienen de instalaciones 
remotas se diferencia el caudal que proviene de ENAGAS (QCR), si es un caudal 
corregido calculado (QIC) o si es la suma de distintos caudales corregidos calculados 
(QIS).  
- Parametrización  del Point Class para cada señal 
- Parametrización del Alarm Group para cada señal. 
- Se definen para la señal de temperatura un límite inferior y uno superior. 
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7.4. Aplicación del manual de las señales 
A partir de los estudios realizados en los apartados anteriores, se ha elaborado un manual de las 
señales (ver Anexo C) en las que se ha incluido características técnicas, de configuración en 
SCADA y protocolo de actuación para que sean utilizadas en un futuro en distintas labores: 
- A partir de las nuevas configuraciones de las señales, se implantan todos los cambios 
necesarios. 
- Los operadores de “Dispatching” se basarán en el protocolo de actuación descrito en cada 
señal en su trabajo diario. 
- Los técnicos de gas también usarán el protocolo de actuación en las señales que sean 
necesarias. 
- Los técnicos deberán seguir las características de configuración y nomenclatura  cada vez 
que den de alta una señal. 
- Se deberá actualizar con la supervisión del Director del área de Dispatching el manual 
cada vez que se considere necesario. Del mismo modo cada vez que se teleinforme un 
nuevo tipo de señal en SCADA, se deberá crear la ficha pertinente siguiendo la harmonía 
de las anteriores. 
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8. Impacto medioambiental  
El uso del manual de usuario con la operativa a seguir más específica para cada alarma, permitirá 
disminuir las salidas de los equipos de emergencia CAU (Centro de Atención de Urgencias). 
Estos desplazamientos se realizan mediante vehículos diesel que por lo tanto emiten  a la 
atmósfera. 
El director del área de distribución de Gas Natural Fenosa estima una disminución del 10% de 
los desplazamientos actuales. 
En la actualidad el número de salidas del CAU es de: 
- Del  31 de  marzo al 11 de abril hubieron : 127 salidas del CAU 
 
La media mensual de salidas del CAU es de: 
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La reducción del 10% implicaría un número de trayectos mensuales en el futuro de:  
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El CAU  realiza en cada trayecto una media de 30 min de recorrido a 80 km/h ya que tienen un 
radio máximo de desplazamiento para acudir a una urgencia de 50 km. 
La distancia recorrida es por lo tanto: 
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Para realizar dichos desplazamientos se usa una furgoneta diesel de modelo tipo Kangoo de 
Renault. Este tipo de vehículos emiten una media de 147 g de  /km. 
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- En la actualidad las emisiones de   son las siguientes:  
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- En el futuro las emisiones de   serán las siguientes: 
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- Anualmente estas emisiones serán del orden de:  
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Por lo tanto la implantación del manual de usuario con la operativa de actuación altamente 
definida permitirá reducir las emisiones de  en un 10% en la atmósfera. 
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9. COSTE DEL PROYECTO 
9.1. Mediciones de uso 
 
En este apartado se estimará aproximadamente el coste del proyecto realizado. 
Dicho presupuesto se basará en la lista de recursos que se ha utilizado.  Al hacerse el proyecto 
con el cliente que ya dispone de los programas de apoyo (IDES, Network Manager), no se 
deberán pagar las licencias de estos,  ya que el cliente nos proporciona dichos accesos.  Aún así 
se deberá considerar el alquiler de un local para poder realizar las tareas.  El material utilizado se 
puede dividir en dos tipos, subdividiéndose a su vez en más tipos: 
 
- Recursos humanos: se valorará el trabajo de la persona que ha trabajado en este proyecto 
por el número de hora que ha dedicado al  mismo. 
- Recursos materiales: dentro de recursos materiales se comprenden tanto las máquinas y 
los periféricos hardware como también el software que se necesita para configurar y 
compilar los cambios realizados durante el proyecto. 
o Recursos Hardware: se refiere a las máquinas y dispositivos periféricos 
usados. Se asume un período de amortización de tres años. 
o Recursos Software: son los programas que se han necesitado para desarrollar 
el proyecto. Se supone un período de amortización de un año. 
o Recursos fungibles: se trata básicamente de los recursos de oficina. Se 
computará el precio de cada unidad.  
 
A continuación se adjunta unas tablas con el número de horas que se han invertido: 
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Recursos humanos Horas de trabajo 
Ingeniero Técnico Superior Industrial 480 
 
Fig. 8.1: Medición de uso de los recursos humanos 
 
 
 
Recursos Hardware Meses de uso 
Impresora Color 6 
 
Fig. 8.2: Medición de uso de los recursos hardware 
 
 
Recursos Software Meses de uso 
Microsoft Windows XP 6 
Microsoft Office 07 6 
 
Fig. 8.3: Medición de uso de los recursos Software 
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Recursos fungibles Meses de uso 
Alquiler local 6 
Acceso Internet 6 
Acceso Teléfono 6 
Tinta impresora -- 
Material Oficina -- 
 
Fig. 8.4: Medición de uso de los recursos fungibles 
 
9.2. Precios unitarios 
 
En este apartado se detalla el precio de cada elemento del proyecto en función del tiempo que se 
ha usado. Así, en los recursos humanos se mostrará el precio de cada hora de trabajo y en los 
recursos materiales se mostrará el precio mensual, calculado en función del tiempo de 
amortización (hardware 3 años, software 1 año). 
A continuación se adjunta las tablas de los precios unitarios: 
Recursos humanos Precio unitario: Euros/hora 
Ingeniero Técnico Superior Industrial 42  
 
Fig. 8.5: Precio unitario de los recursos humanos 
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Recursos Hardware Precio unitario (Euros/mes) 
Impresora Color 2 
 
Fig. 8.6: Precio unitario de los recursos hardware 
 
 
Recursos Software Precio unitario (Euros/mes) 
Microsoft Windows XP 10 
Microsoft Office 07 40 
 
Fig. 8.7: Precio unitario de los recursos Software 
 
Recursos fungibles Precio unitario (Euros/mes) 
Alquiler local 1200 
Acceso teléfono 30 
Acceso Internet 30 
Tinta impresora 60 
Material Oficina 30 
 
Fig. 8.8: Precio unitario de los recursos fungibles 
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9.3. Presupuesto 
 
9.3.1. Presupuesto de recursos humanos 
 
A continuación se detalla el presupuesto del coste en recursos humanos en la siguiente tabla: 
 
Personal Horas Euros/ hora Total 
Ingeniero 480 42 20.160 € 
Fig. 8.9: Precio de los recursos humanos 
El presupuesto final relatico a los recursos humanos asciende a veinte mil ciento sesenta euros 
(sin incluir impuestos). 
 
9.3.2. Presupuesto de recursos materiales 
 
A continuación se detalla el presupuesto del coste en recursos materiales en las siguientes tablas: 
 
Hardware Meses Euros/mes Total 
Impresora 6 2 12 € 
Fig. 8.10: Precio de los recursos hardware 
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Software Meses Euros/mes Total 
Microsoft Windows XP 6 10 60 € 
Microsoft Office 6 40 240 € 
 300 € 
Fig. 8.11: Precio de los recursos Software 
 
Fungibles Meses Euros/mes Total 
Alquiler local 6 1200 7200 € 
Acceso teléfono 6 30 180 € 
Acceso Internet 6 30 180 € 
Tinta impresora - - 60 € 
Material oficina - - 30 € 
 7470 € 
Fig. 8.11: Precio de los recursos fungibles 
 
 
9.4. Resumen del presupuesto 
 
En este apartado se presenta un resumen del presupuesto bajo forma de tabla, en el que a los 
subtotales de mano de obra y materiales se añade un 2% para cubrir posibles imprevistos, dando 
lugar a la base imponible del proyecto. A este se le aplica el IVA 18%, obteniendo así el 
presupuesto total del proyecto. 
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Concepto Precio total Imprevistos (2%) IVA (18%) 
Ingeniero 20.160 €   
Recursos humanos 20.160 € 20.563,2 € 24.264,576€ 
Hardware 12 €   
Software 300 €   
Fungibles 7.470 €   
Recursos materiales 7.782  € 7.937,64 € 9.366,4152 € 
TOTAL    33.630,99 € 
Fig. 8.12: Precio total del proyecto 
 
 
Por lo tanto el presupuesto total para el proyecto: “Reingeniería del sistema de gestión de 
alarmas del área de distribución de Gas Natural Fenosa es de treinta y tres mil seis cientos treinta 
con noventa y nueve céntimos (#33.630,99 €#). 
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10. Conclusiones 
El principal objetivo del proyecto era reducir el número de alarmas, analizando las señales, su 
configuración y generando un manual de usuario. 
El número de alarmas se ha visto altamente reducido: en la actualidad, a las 12 del mediodía en 
un día de temperatura media (ya que el tiempo altera el número de alarmas) es de 100 (cuando al 
principio del estudio la media era de 570 alarmas a las 12 del mediodía). Se puede concluir que si 
que se ha conseguido uno de los objetivos principales del proyecto. 
Del mismo modo, se ha creado un manual de usuario que ha sido presentado a los técnicos y los 
operadores de Dispatching. En este manual se recoge la operativa a seguir para tratar las alarmas 
agrupadas por familia y la configuración de cada señal. Este manual establece un protocolo de 
actuación a seguir y es un documento que no está cerrado ya que irá aumentando a medida que 
surjan nuevas señales a tratar o viceversa. Además los resultados de este proyecto están siendo 
utilizados para optimizar el sistema de distribución de gas natural a nivel nacional e internacional 
(Italia). 
Una vez realizado el proyecto cabe remarcar que aunque se hayan realizado las implantaciones 
pertinentes, se debe concienciar a los técnicos de esta área que cada vez que se realice un alta de 
una instalación, hay que respetar las configuraciones marcadas en las fichas. Del mismo modo 
cada vez que se cree una nueva señal para controlar un elemento de la red, se deberá generar una 
ficha siguiendo el modelo de estas para así conseguir una homogenización de las señales.  
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